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1 ANNEXOS 
 
1.1 ANNEX 1. Formulacions de les resines sintetitzades 
1.1.1 Resines amb grups carboxílics 
A continuació, es troben les taules corresponents a les formulacions de les 4 resines funcionalitzades 
amb grups carboxílics, identificades com a: R001A, R002A, R003A i R004A. 
 
RESINA – R001A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275.60 34.45 0.00 0.00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20.00 2.50 28.00 0.70 
3 Aigua destil·lada  154.31 19.29 0.00 0.00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8.48 1.06 28.00 0.30 
5 BA - Butil Acrilat 153.81 19.23 100.00 19.23 
6 MMA - Metacrilat de metil 107.94 13.49 100.00 13.49 
7 MAA - Àcid metacrílic 8.10 1.01 100.00 1.01 
8 Aigua destil·lada  20.00 2.50 0.00 0.00 
9 Persulfat amònic 1.20 0.15 100.00 0.15 
10 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
11 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
12 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
13 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
14 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
15 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
16 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
17 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
18 Hidròxid amònic 4.80 0.60 0.00 0.00 
19 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
20 Proxel GXL 0.80 0.10 20.00 0.02 
21 Aigua destil·lada  24.00 3.00 0.00 0.00 
 SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 1. Formulació de la resina carboxílica R001A 
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RESINA – R002A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275.60 34.45 0.00 0.00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20.00 2.50 28.00 0.70 
3 Aigua destil·lada  154.31 19.29 0.00 0.00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8.48 1.06 28.00 0.30 
5 BA - Butil Acrilat 134.92 16.87 100.00 16.87 
6 MMA - Metacrilat de metil 107.94 13.49 100.00 13.49 
7 MAA - Àcid metacrílic 26.98 3.37 100.00 3.37 
8 Aigua destil·lada  20.00 2.50 0.00 0.00 
9 Persulfat amònic 1.20 0.15 100.00 0.15 
10 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
11 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
12 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
13 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
14 tert-butil hidroperòxid 0.2400 0.03 70.00 0.02 
15 Aigua destil·lada  4.0000 0.50 0.00 0.00 
16 Brugollite 0.2400 0.03 100.00 0.03 
17 Aigua destil·lada  4.0000 0.50 0.00 0.00 
18 Hidròxid amònic 4.8000 0.60 0.00 0.00 
19 Aigua destil·lada  4.0000 0.50 0.00 0.00 
20 Proxel GXL 0.8000 0.10 20.00 0.02 
21 Aigua destil·lada  24.0000 3.00 0.00 0.00 
  SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 2. Formulació de la resina carboxílica R002A 
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RESINA – R003A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275.60 34.45 0.00 0.00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20.00 2.50 28.00 0.70 
3 Aigua destil·lada  154.31 19.29 0.00 0.00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8.48 1.06 28.00 0.30 
5 BA - Butil Acrilat 161.90 20.24 100.00 20.24 
6 MMA - Metacrilat de metil 99.84 12.48 100.00 12.48 
7 MAA - Àcid metacrílic 8.10 1.01 100.00 1.01 
8 Aigua destil·lada  20.00 2.50 0.00 0.00 
9 Persulfat amònic 1.20 0.15 100.00 0.15 
10 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
11 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
12 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
13 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
14 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
15 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
16 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
17 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
18 Hidròxid amònic 4.80 0.60 0.00 0.00 
19 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
20 Proxel GXL 0.80 0.10 20.00 0.02 
21 Aigua destil·lada  24.00 3.00 0.00 0.00 
 SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 3. Formulació de la resina carboxílica R003A 
 
 
 
 
 
 
 
Obtenció d’un copolímer acrílic amb grups epoxi  
per a l’aplicació en tops per l’acabat de la pell      
 
Aroha Frías Álvarez  Juny 2014                                     
 
               
- 8 - 
 
 
 
 
RESINA – R004A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275.60 34.45 0.00 0.00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20.00 2.50 28.00 0.70 
3 Aigua destil·lada  154.31 19.29 0.00 0.00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8.48 1.06 28.00 0.30 
5 BA - Butil Acrilat 161.90 20.23 100.00 20.24 
6 MMA - Metacrilat de metil 80.95 10.11 100.00 10.12 
7 MAA - Àcid metacrílic 26.98 3.37 100.00 3.37 
8 Aigua destil·lada  20.00 2.50 0.00 0.00 
9 Persulfat amònic 1.20 0.15 100.00 0.15 
10 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
11 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
12 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
13 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
14 tert-butil hidroperòxid 0.2400 0.03 70.00 0.02 
15 Aigua destil·lada  4.0000 0.50 0.00 0.00 
16 Brugollite 0.2400 0.03 100.00 0.03 
17 Aigua destil·lada  4.0000 0.50 0.00 0.00 
18 Hidròxid amònic 4.8000 0.60 0.00 0.00 
19 Aigua destil·lada  4.0000 0.50 0.00 0.00 
20 Proxel GXL 0.8000 0.10 20.00 0.02 
21 Aigua destil·lada  24.0000 3.00 0.00 0.00 
 SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 4. Formulació de la resina carboxílica R004A 
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1.1.2 Resines amb grups epoxi 
 
A continuació, es troben les taules corresponents a les formulacions de les 4 resines funcionalitzades 
amb grups epoxi, identificades com a: R005A, R006A, R007A i R008A. 
 
 
RESINA – R005A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275.60 34.45 0.00 0.00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20.00 2.50 28.00 0.70 
3 Aigua destil·lada  154.31 19.29 0.00 0.00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8.48 1.06 28.00 0.30 
5 BA - Butil Acrilat 153.81 19.23 100.00 19.23 
6 MMA - Metacrilat de metil 107.94 13.49 100.00 13.49 
7 EPOXI 8.10 1.01 100.00 1.01 
8 Aigua destil·lada  20.00 2.50 0.00 0.00 
9 Persulfat amònic 1.20 0.15 100.00 0.15 
10 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
11 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
12 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
13 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
14 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
15 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
16 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
17 Aigua destil·lada  0.40 0.05 0.00 0.00 
18 Hidròxid amònic 4.80 0.60 0.00 0.00 
19 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
20 Proxel GXL 0.80 0.10 20.00 0.02 
21 Aigua destil·lada  24.00 3.00 0.00 0.00 
 SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 5. Formulació de la resina epoxi R005A 
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RESINA – R006A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275.60 34.45 0.00 0.00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20.00 2.50 28.00 0.70 
3 Aigua destil·lada  154.31 19.29 0.00 0.00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8.48 1.06 28.00 0.30 
5 BA - Butil Acrilat 134.92 16.87 100.00 16.87 
6 MMA - Metacrilat de metil 107.94 13.49 100.00 13.49 
7 EPOXI 26.98 3.37 100.00 3.37 
8 Aigua destil·lada  20.00 2.50 0.00 0.00 
9 Persulfat amònic 1.20 0.15 100.00 0.15 
10 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
11 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
12 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
13 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
14 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
15 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
16 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
17 Aigua destil·lada  0.40 0.05 0.00 0.00 
18 Hidròxid amònic 4.80 0.60 0.00 0.00 
19 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
20 Proxel GXL 0.80 0.10 20.00 0.02 
21 Aigua destil·lada  24.00 3.00 0.00 0.00 
 SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 6. Formulació de la resina epoxi R006A 
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RESINA – R007A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275.60 34.45 0.00 0.00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20.00 2.50 28.00 0.70 
3 Aigua destil·lada  154.31 19.29 0.00 0.00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8.48 1.06 28.00 0.30 
5 BA - Butil Acrilat 161.90 20.23 100.00 20.24 
6 MMA - Metacrilat de metil 99.84 12.48 100.00 12.48 
7 EPOXI 8.10 1.01 100.00 1.01 
8 Aigua destil·lada  20.00 2.50 0.00 0.00 
9 Persulfat amònic 1.20 0.15 100.00 0.15 
10 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
11 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
12 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
13 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
14 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
15 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
16 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
17 Aigua destil·lada  0.40 0.05 0.00 0.00 
18 Hidròxid amònic 4.80 0.60 0.00 0.00 
19 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
20 Proxel GXL 0.80 0.10 20.00 0.02 
21 Aigua destil·lada  24.00 3.00 0.00 0.00 
  SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 7. Formulació de la resina epoxi R007A 
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RESINA – R008A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275.60 34.45 0.00 0.00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20.00 2.50 28.00 0.70 
3 Aigua destil·lada  154.31 19.29 0.00 0.00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8.48 1.06 28.00 0.30 
5 BA - Butil Acrilat 161.90 20.24 100.00 20.24 
6 MMA - Metacrilat de metil 80.95 10.12 100.00 10.12 
7 EPOXI 26.98 3.37 100.00 3.37 
8 Aigua destil·lada  20.00 2.50 0.00 0.00 
9 Persulfat amònic 1.20 0.15 100.00 0.15 
10 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
11 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
12 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
13 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
14 tert-butil hidroperòxid 0.24 0.03 70.00 0.02 
15 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
16 Brugollite 0.24 0.03 100.00 0.03 
17 Aigua destil·lada  0.40 0.05 0.00 0.00 
18 Hidròxid amònic 4.80 0.60 0.00 0.00 
19 Aigua destil·lada  4.00 0.50 0.00 0.00 
20 Proxel GXL 0.80 0.10 20.00 0.02 
21 Aigua destil·lada  24.00 3.00 0.00 0.00 
  SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 8. Formulació de la resina epoxi R008A 
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1.1.3 Resines amb grups amínics   
 
A continuació, es troben les taules corresponents a les formulacions de les 4 resines funcionalitzades 
amb grups amínics, identificades com a: R015A, R016A, R017A i R018A 
 
 
 
RESINA – R015A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275,6008 34,4501 0,00 0,00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20,0000 2,5000 28,00 0,70 
3 Aigua destil·lada  154,3192 19,2899 0,00 0,00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8,4800 1,0600 28,00 0,30 
5 BA - Butil Acrilat 153,8088 19,2261 100,00 19,23 
6 MMA - Metacrilat de metil 107,9360 13,4920 100,00 13,49 
7 TBAEMA 8,0952 1,0119 100,00 1,01 
8 Aigua destil·lada  20,0000 2,5000 0,00 0,00 
9 Persulfat amònic 1,2000 0,1500 100,00 0,15 
10 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
11 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
12 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
13 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
14 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
15 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
16 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
17 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
18 Hidròxid amònic 4,8000 0,6000 0,00 0,00 
19 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
20 Proxel GXL 0,8000 0,1000 20,00 0,02 
21 Aigua destil·lada  24,0000 3,0000 0,00 0,00 
  SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 9. Formulació de la resina amínica R015A 
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RESINA – R016A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275,6008 34,4501 0,00 0,00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20,0000 2,5000 28,00 0,70 
3 Aigua destil·lada  154,3192 19,2899 0,00 0,00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8,4800 1,0600 28,00 0,30 
5 BA - Butil Acrilat 134,9200 16,8650 100,00 16,87 
6 MMA - Metacrilat de metil 107,9360 13,4920 100,00 13,49 
7 TBAEMA 26,9840 3,3730 100,00 3,37 
8 Aigua destil·lada  20,0000 2,5000 0,00 0,00 
9 Persulfat amònic 1,2000 0,1500 100,00 0,15 
10 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
11 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
12 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
13 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
14 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
15 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
16 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
17 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
18 Hidròxid amònic 4,8000 0,6000 0,00 0,00 
19 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
20 Proxel GXL 0,8000 0,1000 20,00 0,02 
21 Aigua destil·lada  24,0000 3,0000 0,00 0,00 
  SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 10. Formulació de la resina amínica R016A 
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RESINA – R017A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275,6008 34,4501 0,00 0,00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20,0000 2,5000 28,00 0,70 
3 Aigua destil·lada  154,3192 19,2899 0,00 0,00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8,4800 1,0600 28,00 0,30 
5 BA - Butil Acrilat 161,9040 20,2380 100,00 20,24 
6 MMA - Metacrilat de metil 99,8408 12,4801 100,00 12,48 
7 TBAEMA 8,0952 1,0119 100,00 1,01 
8 Aigua destil·lada  20,0000 2,5000 0,00 0,00 
9 Persulfat amònic 1,2000 0,1500 100,00 0,15 
10 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
11 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
12 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
13 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
14 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
15 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
16 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
17 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
18 Hidròxid amònic 4,8000 0,6000 0,00 0,00 
19 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
20 Proxel GXL 0,8000 0,1000 20,00 0,02 
21 Aigua destil·lada  24,0000 3,0000 0,00 0,00 
  SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 11. Formulació de la resina amínica R017A 
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RESINA – R018A 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275,6008 34,4501 0,00 0,00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20,0000 2,5000 28,00 0,70 
3 Aigua destil·lada  154,3192 19,2899 0,00 0,00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8,4800 1,0600 28,00 0,30 
5 BA - Butil Acrilat 161,9040 20,2380 100,00 20,24 
6 MMA - Metacrilat de metil 80,9520 10,1190 100,00 10,12 
7 TBAEMA 26,9840 3,3730 100,00 3,37 
8 Aigua destil·lada  20,0000 2,5000 0,00 0,00 
9 Persulfat amònic 1,2000 0,1500 100,00 0,15 
10 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
11 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
12 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
13 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
14 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
15 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
16 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
17 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
18 Hidròxid amònic 4,8000 0,6000 0,00 0,00 
19 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
20 Proxel GXL 0,8000 0,1000 20,00 0,02 
21 Aigua destil·lada  24,0000 3,0000 0,00 0,00 
  SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 12. Formulació de la resina amínica R018A 
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1.1.4 Resines Seleccionades: carboxílica, epoxi, amínica  
 
A continuació, es troben les taules corresponents a les formulacions de les 3 resines seleccionades, una 
amb cada grup funcional.  
 
 
RESINA SELECCIONADA CARBOXÍLICA 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275,6008 34,4501 0,00 0,00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20,0000 2,5000 28,00 0,70 
3 Aigua destil·lada  154,3192 19,2899 0,00 0,00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8,4800 1,0600 28,00 0,30 
5 BA - Butil Acrilat 134,8800 16,8600 100,00 16,86 
6 MMA - Metacrilat de metil 80,9600 10,1200 100,00 10,12 
7 MAA - Àcid metacrílic 54,0000 6,7500 100,00 6,75 
8 Aigua destil·lada  20,0000 2,5000 0,00 0,00 
9 Persulfat amònic 1,2000 0,1500 100,00 0,15 
10 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
11 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
12 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
13 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
14 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
15 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
16 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
17 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
18 Hidròxid amònic 4,8000 0,6000 0,00 0,00 
19 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
20 Proxel GXL 0,8000 0,1000 20,00 0,02 
21 Aigua destil·lada  24,0000 3,0000 0,00 0,00 
  SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 13. Formulació de la resina carboxílica seleccionada  
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RESINA SELECCIONADA EPOXI 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275,6008 34,4501 0,00 0,00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20,0000 2,5000 28,00 0,70 
3 Aigua destil·lada  154,3192 19,2899 0,00 0,00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8,4800 1,0600 28,00 0,30 
5 BA - Butil Acrilat 180,8000 22,6000 100,00 22,60 
6 MMA - Metacrilat de metil 80,9600 10,1200 100,00 10,12 
7 GMA 8,0800 1,0100 100,00 1,01 
8 Aigua destil·lada  20,0000 2,5000 0,00 0,00 
9 Persulfat amònic 1,2000 0,1500 100,00 0,15 
10 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
11 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
12 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
13 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
14 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
15 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
16 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
17 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
18 Hidròxid amònic 4,8000 0,6000 0,00 0,00 
19 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
20 Proxel GXL 0,8000 0,1000 20,00 0,02 
21 Aigua destil·lada  24,0000 3,0000 0,00 0,00 
  SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 14. Formulació de la resina epoxi seleccionada  
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RESINA SELECCIONADA AMÍNICA 
Ordre Producte Quantitat % % sol.PM % sòlids 
1 Aigua destil·lada  275,6008 34,4501 0,00 0,00 
2 LAURIL SULFAT SÒDIC 20,0000 2,5000 28,00 0,70 
3 Aigua destil·lada  154,3192 19,2899 0,00 0,00 
4 LAURIL SULFAT SÒDIC 8,4800 1,0600 28,00 0,30 
5 BA - Butil Acrilat 134,9600 16,8700 100,00 16,87 
6 MMA - Metacrilat de metil 126,8000 15,8500 100,00 15,85 
7 TBAEMA 8,0800 1,0100 100,00 1,01 
8 Aigua destil·lada  20,0000 2,5000 0,00 0,00 
9 Persulfat amònic 1,2000 0,1500 100,00 0,15 
10 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
11 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
12 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
13 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
14 tert-butil hidroperòxid 0,2400 0,0300 70,00 0,02 
15 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
16 Brugollite 0,2400 0,0300 100,00 0,03 
17 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
18 Hidròxid amònic 4,8000 0,6000 0,00 0,00 
19 Aigua destil·lada  4,0000 0,5000 0,00 0,00 
20 Proxel GXL 0,8000 0,1000 20,00 0,02 
21 Aigua destil·lada  24,0000 3,0000 0,00 0,00 
  SUMA TOTAL 800.00 100.00  35.00 
Taula 15. Formulació de la resina amínica seleccionada  
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1.2 ANNEX 2. Fitxes tècniques dels productes utilitzats en l’acabat de la pell 
 
1.2.1 Complex de Silici (Caolí) 
 
 
 
1.2.2 Emulsió de Ceres  
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1.2.3 Lligant Proteínic 
 
 
 
1.2.4 Resina Acrílica 
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1.2.5 Resina d’Uretà 
 
 
1.2.6 Laca  
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1.2.7 Silicona  
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1.3 ANNEX 3. Recomanacions GERIC: qualitat de la pell per a empenya de calçat 
 
Taula 16. Recomanacions GERIC per a la qualitat de la pell per a empenya de calçat 
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Taula 17. Recomanacions GERIC per a la qualitat de la pell per a empenya de calçat 
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Taula 18. Recomanacions GERIC per a la qualitat de la pell per a empenya de calçat 
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1.4 ANNEX 4. Procediment i aparells dels anàlisis realitzats a la resina i al film 
1.4.1 pH 
 
El pH s’ha mesurat amb un pH-metre. 
 
1.4.2 Viscositat 
 
La viscositat s’ha determinat amb la copa Ford nº 4. Es tracta d’un recipient cilíndric foradat per un dels 
extrems per poder-lo omplir del líquid a analitzar. L’altre extrem del cilindre té un petit orifici. 
El sistema de mesura consisteix en omplir el cilindre amb el petit orifici obturat. Al mateix moment en 
que l’orifici es destapa, s’encén el cronòmetre, que caldrà parar en el moment en que el recipient quedi 
buit. El temps total en segons, correspondrà a la viscositat del líquid en qüestió. 
 
 
        
Figura 1. Copa Ford nº 4 
 
Taula 19. Resultat de l’anàlisi de variància   
Taula 20. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
Gràfic 1. Diagrama de superfície de resposta 
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1.4.3 Densitat 
 
Per tal de determinar la densitat de les resines sintetitzades, s’ha optat per utilitzar un matràs aforat de 
25mL. La mesura consisteix en omplir el matràs de resina fins a l’enràs, i anotar el pes corresponent a 
aquest volum. Així doncs, la densitat (g/mL) correspon al quocient del pes entre els 25mL.   
 
 
1.4.4 Percentatge de Sòlids 
 
El procés experimental per a mesurar el percentatge de sòlids, consisteix en calcular el tant per cent de 
la diferència de pes d’una quantitat concreta de resina (1g), abans i després d’haver estat 1 hora a 
l’estufa a 100ºC.  
 
 
1.4.5 Brillantor 
 
Per tal de mesurar la brillantor del film i del top aplicat a la pell, així com les solideses al fregament (en 
sec, humit i suor),  s’ha utilitzat un espectrofotòmetre DATACOLOR Spectrum 400 TM.   
 
Figura 2. Espectrofotòmetre utilitzat en la mesura de la brillantor i de les solideses al fregament 
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1.4.6 Duresa 
 
La duresa s’ha determinat mitjançant un DURÒMETRE. L’aparell dona el resultat de la duresa en graus 
Shore A (ºSh A).    
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 3. Duròmetre 
 
 
1.4.7 Absorció d’aigua 
 
Per tal de determinar l’absorció d’aigua del film, cal agafar-ne un bocí (d’1g aproximadament), pesar-lo, 
introduir-lo en aigua desionitzada durant 24 hores, i tornar-lo a pesar. El resultat s’ha expressat en 
percentatge d’absorció d’aigua: 
 
 
 
 
Figura 4. Preparació de les mostres 
 
 
 
  
100'% ⋅−=
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1.5 ANNEX 5. Normativa dels assajos físics per avaluar la resistència de la pell 
 
En aquest annex es recullen  els procediments per a assajos físics que s’han dut a terme en aquest 
treball. Se’ls anomena IUP.  
Al 1947 es va fundar l’Unió Internacional d’Associacions de Químics i Tècnics de la Indústria del Cuir 
(IULTCS). Actualment, hi ha moltes altres associacions que en formen part, com per exemple, 
l’Associació Química Espanyola de la Indústria del Cuir (AQEIC). La IULTCS disposa de tres comissions 
d’assajos. Una d’elles és la IUP ja comentada, les altres dues són IUC, per assajos químics, i IUF per a 
assajos de solideses.  
 
1.5.1 Presa de Mostres (IUP-2 / IUC-2) 
 
Aquest mètode de la IULTCS s’ha obtingut per combinació dels mètodes originals IULTCS per a mostreig 
per a l’anàlisi químic (IUC-2, publicat a JSLTC, 49, 6, 1995) i l’assaig físic (IUP-2, publicat originalment a 
JSLTC, 42, 382, 1958). 
 
Es tracta d’un mètode que s’aplica a tot tipus de pells i cuirs procedents de mamífers, independentment 
del tipus de curtició; no és aplicable a pells d’aus, peixos o rèptils.  
 
Es tracta d’una norma que defineix la localització d’una mostra d’assaig dins  d’una peça de cuir. Les 
zones seleccionades per prendre mostres han d’estar exemptes de qualsevol defecte òbviament visible, 
ja siguin rascades o talls d’escorxat.  
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 Cuirs sencers de boví, pells petites (xai, cabra...) i fulles: 
 
 
B: inici de la cua. 
AD: línia perpendicular a BC. 
Les línies GH i JK són paral·leles. 
AC = 2AB 
AF = FD 
JK = EF 
GE = EH 
HL = LK = HN 
AE = 50mm ± 5mm 
 
 
 
Figura 5. Esquema de presa de mostres per cuirs sencers de boví i pells petites 
 
 Crupons i mitjos crupons: 
 
 
 
B: inici de la cua. 
AD: línia perpendicular a BC. 
Les línies GH i JK són paral·leles. 
CA = BC 
AF = FD 
JK = EF 
GE = EH 
HL = LK = HN 
AE = 50mm ± 5mm 
 
 
 
Figura 6. Esquema de presa de mostres per crupons i mitjos crupons 
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 Colls: 
 
 
 
DCS  és una línia paral·lela a RS. 
BCP és una línia paral·lela a l’espinada. 
AB  és paral·lela a DC. 
RP = PS 
DC = 2AD 
AE = EB = AG 
CP = 20mm ± 2mm 
AM = 50mm ± 5mm 
 
 
Figura 7. Esquema de presa de mostres per colls 
 
 
 
 
 Faldes: 
 
 
AD: línia perpendicular a BC. 
CA = AB 
LG= HR = GH/4 
GE = EH = EF 
AE = 20mm ± 2mm 
GH = 150mm ± 15mm 
 
 
 
 
 
 
Figura 8. Esquema de presa de mostres per faldes 
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Cal emmagatzemar les provetes de manera que s’eviti la contaminació i l’escalfament localitzat. A més, 
a l’hora de marcar les provetes, cal diferenciar la direcció espinada mitjançant una fletxa que assenyali 
el cap, sobre la vora més propera a l’espinada.  
  
1.5.2 Condicionament de les mostres (IUP-3) 
 
Aquesta norma és una actualització de la versió declarada mètode oficial de la IULTCS (març, 2001) 
publicat a la revista JSLTC 82, pàgina 199, 1998. La IUP-3 especifica la preparació de les provetes de pell 
destinades a assajos físics i mecànics, i és aplicable a tot tipus de pells seques.  
 
Denominació Temperatura (ºC) Humitat Relativa (%) 
23/50 23±2 50±5 
Taula 21. Condicions de temperatura i humitat determinades per la norma IUP-3 
Aquest taula mostra les condicions que venen determinades per aquesta norma, tenint en compte que: 
 
 Atmosfera: són les condicions ambientals definides pels paràmetres de temperatura i humitat 
relativa. 
 Atmosfera estàndard: és l’atmosfera en la que es manté una proveta, dins de les toleràncies 
prescrites, durant un període de temps determinat, abans de ser sotmesa a un assaig.  
 Condicionat: aquesta és la operació destinada a portar una proveta a unes condicions 
determinades de temperatura i humitat relativa, mitjançant el seu manteniment, durant un 
període de temps determinat, en una atmosfera estàndard amb lliure circulació d’aire per totes les 
seves superfícies.  
 
1.5.3 Mesura de la distensió i resistència de la flor a l’assaig de l’esclat     (IUP-9) 
 
La resistència al trencament de la capa flor és el paràmetre més significatiu per a jutjar l’aptitud de la 
pell pel muntatge de calçat. Les directrius de qualitat per calçat especifiquen el compliment d’un mínim 
de 7mm, encara que per major seguretat s’hauria de superar una distensió de 8mm. 
El mètode més utilitzat és el descrit a la IUP
1
-9. Aquest procediment es duu a terme amb una dispositiu 
anomenat lastòmetre, desenvolupat per SATRA. La prova consisteix en sotmetre una proveta circular de 
pell a una tensió exercida per un èmbol, tal i com es mostra en la figura següent:  
 
                                                 
1
 IUP, procediments per assajos físics; IUF, procediments per assajos de solideses; IUC, procediments per assajos 
químics. 
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Figura 9. Esquema gràfic i imatge de l’aparell que mesura la distensió de flor d’una pell 
 
Aquest instrument conté una abraçadora, per tal de subjectar la proveta de pell amb el costat flor 
encarat cap a l’exterior. A més, disposa d’un mecanisme que impulsa un èmbol a velocitat constant. 
L’acció ascendent de l’èmbol, situat al centre de la proveta, deforma progressivament el cuir. La proveta 
va adquirint una forma semblant a un con, de manera que la flor pateix una tensió continua fins a 
arribar al punt en que es produeix la primera fissura. En aquest precís instant, cal anotar la força 
exercida per l’èmbol, així com la distància en mil·límetres que ha recorregut (distensió). 
 
La distensió en el moment de la primera fissura és el paràmetre més significatiu a l’hora de jutjar 
l’aptitud del cuir per al muntat del calçat. A l’ANNEX 4 es troben les directrius de qualitat per a empenya 
de calçat.  
 
1.5.4 Resistència a la flexió continuada (IUP-20) 
 
La pell acabada utilitzada per calçat és un dels exemples més clars quan es parla de pells que a la 
pràctica s’exposen a una flexió continuada. L’exemple més característic és la zona de flexió de 
l’empenya de calçat. El defecte més comú és l’aparició d’esquerdes en l’acabat, i a vegades, també es 
pot observar un canvi de color degut a la pèrdua d’adhesió entre les capes de l’acabat o de la pell.  
El procediment més utilitzat per analitzar el comportament de a la flexió d’un acabat és l’assaig IUP 20, 
“mesura de la resistència a la flexió continuada de cuirs lleugers i el seu acabat”, i l’aparell que s’utilitza 
per determinar aquesta propietat és el flexòmetre. 
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Figura 10. Esquema gràfic que mostra la col·locació de les mostres al flexòmetre 
 
Com es pot observar a la figura, la proveta de pell se subjecta entre dues pinces. La pinça inferior és fixa, 
i la superior es mou endavant i endarrere en un angle de 22’5º, que ve a ser l’angle mig de flexió del peu 
en marxa.  
Un comptador va anotant el nombre de flexions realitzades.  
Per a pells destinades a climes freds és interessant realitzar la flexometria a baixes temperatures. Hi ha 
acabats capaços de resistir 100000 flexions a 20ºC, però que a -10ºC s’esquerden abans de les 10000. En 
aquests casos es recomana utilitzar resines amb una temperatura de transició (Tg) el més baixa possible.  
 
        
Figura 11. Flexòmetre exterior i mostra de cuir a assajar, ja col·locada en les pinces  
 
1.5.5 Permeabilitat al vapor d’aigua (IUP-15) 
 
Una de les propietats més importants de la pell destinada a calçat és la permeabilitat al vapor d’aigua. 
La capacitat del cuir per transmetre vapor d’aigua és, doncs, una qualitat molt important que l’acredita 
com a material idoni per a confecció de calçat, peces per vestir i guants.  
El procediment més utilitat per la mesura de la permeabilitat del vapor d’aigua és el mètode IUP 15. En 
aquest mètode la proveta de pell se subjecta mitjançant una tapa roscada que té una obertura circular 
al voltant de la boca d’una ampolla de vidre que conté gel de sílice sec. L’única entrada possible d’aire a 
l’ampolla és a través del cuir. 
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Figura 12. Esquema gràfic de la preparació de la mostra per a realitzar l’assaig de permeabilitat 
 
L’ampolla es manté en moviment continu, i l’acció d’un ventilador assegura la renovació de l’aire. L’aire 
exterior de l’ampolla la temperatura i humitat relatives pròpies d’un laboratori condicionat segons IUP 3 
(23 ± 2 ºC i 50 ± 5 % humitat relativa).  
 
La proveta de pell es col·loca amb la cara que en ús pràctic serà exposada a major humitat cap a 
l’exterior de l’ampolla.  
 
Després d’un període de condicionament de 20 ± 4 hores la proveta i la tapa roscada es traspassen a 
una segona ampolla que conté gel de sílice acabada de regenerar; es pesa el conjunt, es posa en marxa 
l’equip, i al cap de 11’5 ± 4 hores es torna a pesar per tal de determinar la massa de vapor que ha passat 
a través de la pell i ha estat absorbida pel gel de sílice.  
 
 
La permeabilitat al vapor d’aigua es defineix, doncs, com la massa de vapor  d’aigua transmesa pel cuir, 
per unitat de superfície i temps; expressada en mg/cm
2
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Figura 13. Aparell utilitzat per dur a terme l’assaig de permeabilitat 
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1.6 ANNEX 6. Normatives i procediments aplicats per avaluar les solideses de la pell 
1.6.1 Solidesa al fregament (IUF-450) 
 
La resistència al fregament també és una de les propietats més importants del cuir i una de les més 
difícils de satisfer en humit. Al cuir destinat a tapisseria i en concret per a tapisseria d’automòbil, se li 
exigeixen unes solideses molt elevades, que només poden complir acabats molt reticulats. Gairebé tots 
els tipus de curtits estan obligats a complir un grau determinat de resistència al fregament.  
 
Hi ha dos tipus d’assaig per a mesurar la solidesa al fregament: el Satra i el Veslic. En aquest estudi s’ha 
utilitzat el Veslic, ja que és el que va ser adoptat com a mètode IUF 450, i és el més utilitat.  
 
Al mètode IUF 450, la mostra de pell es fixa amb la cara a assajar cap amunt, sobre la plataforma 
horitzontal capaç de desenvolupar un moviment de vaivé amb un recorregut de 3,5cm i una freqüència 
de 40 cicles per minut. La mostra  s’estira un 10% de la seva longitud, en la mateixa direcció en la que 
s’efectua el moviment. El feltre, de llana i de forma quadrada, s’aplica sobre la superfície del cuir amb 
una càrrega ajustable. La càrrega mínima és de 500g, encara que aquesta només s’aplica en cuirs 
afelpats. La càrrega normal és d’1kg.El nombre de cicles dependrà de les exigències de l’article concret 
(oscil·la entre 20 i 2000). 
Normalment, es realitzen dos assajos, un amb el feltre sec, i un altre amb el feltre humit. També es pot 
dur a terme amb el feltre humidificat amb suor artificial, dissolvents, productes de neteja, o altres 
substàncies representatives de situacions en particular.  
 
Una vegada realitzat l’assaig, el feltre pot quedar més o menys colorejat a causa de la transferència de 
qualsevol tipus de matèria colorejada, com pot ser colorant o pols d’esmeril.  
 
A més del color, la superfície del cuir pot quedar alterada. Les variacions de color es valoren amb l’ajuda 
de l’escala de grisos (tant del cuir com del feltre). Com sempre, la nota 5 correspon a màxima solidesa i 
la nota 1 a la més baixa. És important que els feltres humits es valorin una vegada secs.  
 
En la valoració del cuir és oportú anotar: pèrdua de brillantor, l’efecte de pulit, l’aixafat de la felpa, o el 
deteriorament de l’acabat.   
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Figura 14. Aparell utilitzat en la determinació de la solidesa al fregament 
 
 
1.6.2 Solidesa a la gota d’aigua (IUF-420) 
 
Es tracta d’un dels assajos més importants per a confecció i marroquineria. El procediment consisteix en 
determinar el temps necessari per a la penetració d’una gota d’aigua de 0,15mL dipositada sobre la 
superfície de la pell. Una vegada la pell s’ha assecat, es valora l’aspecte de la pell, examinant la possible 
formació de l’aureola, taca, variació del color, inflament o pèrdua de brillo. La norma que descriu aquest 
mètode i la manera de valorar els resultats és la IUF 420. 
Per a mesurar els resultats es fa servir l’escala de grisos.  
 
 
Figura 15. Escala de grisos utilitzada en l’acotació dels resultats  
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1.7 ANNEX 7. IR de les resines sintetitzades 
1.7.1 Resines amb grups carboxílics  
A continuació, es troben els IR corresponents a les 4 resines funcionalitzades amb grups carboxílics: 
R001A. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 16. Gràfic IR de la resina R001A 
 
 
 
 
 
Figura 17. Gràfic IR de la resina R002A 
 
 
2800-3000cm-1        – CH – 
Butil Acrilat  
CH2=CHCOO(CH2)3CH3 
Grup Acrilat 
CH2=CHCOOR1 
Grup carboxílic de l’éster 
– COO-  
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Figura 18. Gràfic IR de la resina R003A 
 
 
 
 
Figura 19. Gràfic IR de la resina R004A 
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1.7.2 Resines amb grups epoxi  
A continuació, es troben els IR corresponents a les 4 resines funcionalitzades amb grups epoxi: R005A, 
R006A, R007A i R008A. 
 
 
Figura 20. Gràfic IR de la resina R005A 
 
 
 
 
Figura 21. Gràfic IR de la resina R006A 
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Figura 22. Gràfic IR de la resina R007A 
 
 
 
 
Figura 23. Gràfic IR de la resina R008A 
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1.7.3 Resines amb grups amínics   
 
A continuació, es troben els IR corresponents a les 4 resines funcionalitzades amb grups amínics: R015A, 
R016A, R017A i R018A. 
 
Figura 24. Gràfic IR de la resina R015A 
 
 
Figura 25. Gràfic IR de la resina R016A 
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Figura 26. Gràfic IR de la resina R017A 
 
 
 
Figura 27. Gràfic IR de la resina R018A 
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1.7.4 Barreges de resines: epoxi-carboxílic (EC), epoxi-amínic (EA) 
 
 
A continuació, es troben 2 IR que corresponen a la primera barreja EC i a la primera barreja EA, 
respectivament.   
 
 
 EC1 EC2 EC3 EC4 EC5 EC6 EC7 EC8 EC9 EC10 EC11 EC12 
R seleccionada  -  COOH   (grams) 3 3 15 15 9 9 0 18 9 9 9 9 
R seleccionada  -  EPOXI   (grams) 29 171 29 171 0 200 100 100 100 100 100 100 
Taula 22. Proporcions de resina corresponents a les barreges de resina Carboxílica i resina Epoxi 
 
 
 
 
Figura 28. Gràfic IR de la barreja Epoxi-Carboxílica 1 (EC1) 
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 EA1 EA 2 EA 3 EA 4 EA5 EA6 EA7 EA8 EA9 EA10 EA11 EA12 
R seleccionada  -  AMIN   (grams) 29 29 171 171 100 100 0 200 100 100 100 100 
R seleccionada   -  EPOXI   (grams) 22 128 22 128 0 150 75 75 75 75 75 75 
Taula 23. Proporcions de resina corresponents a les barreges de resina Amínica i resina Epoxi 
 
 
 
Figura 29. Gràfic IR de la barreja Epoxi-Amínica 1 (EA1) 
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1.8 ANNEX 8. Anàlisi matemàtic dels resultats   
 
(Programa informàtic d’anàlisi estadístic: Statgraphics) 
 
S’ha dut a terme l’anàlisi estadístic de totes les variables estudiades. En total s’han analitzat 10 
variables, una a una: duresa, distensió flor, frec sec (100 frecs), frec sec (500 frecs), frec humit (25 frecs), 
frec humit (50 frecs), gota d’aigua, permeabilitat al vapor d’aigua, absorció d’aigua, brillo del top. Degut 
a l’elevat nombre de variables a analitzar, s’ha considerat excessiu incloure l’anàlisi estadístic de totes 
les variables. Per aquest motiu, només s’inclouran els anàlisis estadístics de dues variables de cada bloc. 
No és considera necessari incloure tots els resultats ja que l’objectiu és donar a conèixer la manera 
d’expressar els resultats de l’Statgraphics. 
 
1.8.1 Anàlisis dels resultats de les resines funcionalitzades amb grups carboxílics 
 
 
 
R001A R002A R003A R004A 
Brillantor (%) 5.3 ± 0.2 15.2 ± 0.6 6.7 ± 0.4 9.8 ± 0.4 
Flexió sec (nº) 100000 100000 100000 100000 
Flexió humit (nº) 50000 50000 50000 50000 
Fregament Sec (nota) 500 4.5 4.5 4.5 5.0 
Fregament Humit (nota) 50 2.0 4.0 2.5 4.0 
Distensió Flor (mm) 14.7 ± 0.4 17.3 ± 0.2 14.3 ± 1.2 15.8 ± 1.2 
Gota d'aigua (temps) 5min ± 1 12min ± 1 >30min ± 0 >30min ± 0 
Permeabilitat 
vapor aigua (%) 
1.02 ± 0.04 1.38 ± 0.04 1.09 ± 0.07 0.72 ± 0.06 
Tacking De + a - : R001A, R003A, i R002A = R004A 
Tacte pell De + suau a -: 3,2,4,1 
Taula 24. Resum de resultats de les resines funcionalitzades amb grups carboxílics  
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 BRILLANTOR 
 
Taula 25. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
Taula 26. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 2. Diagrama de superfície de resposta 
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 FLEXIÓ SEC 
 
 
Figura 30. No hi ha anàlisi, ja que tots els resultats tenen el mateix valor 
 
 
 FLEXIÓ HUMIT 
 
 
Figura 31. No hi ha anàlisi, ja que tots els resultats tenen el mateix valor 
 
 
 FREC SEC 500 
 
 
Taula 27. Resultat de l’anàlisi de variància   
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Taula 28. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 3. Diagrama de superfície de resposta 
 
 
 FREC HUMIT 50 
 
 
Taula 29. Resultat de l’anàlisi de variància   
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Taula 30. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 4. Diagrama de superfície de resposta 
 
 
 DISTENSIÓ FLOR 
 
 
Taula 31. Resultat de l’anàlisi de variància   
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Taula 32. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 5. Diagrama de superfície de resposta 
 
 
 GOTA D’AIGUA 
 
 
Taula 33. Resultat de l’anàlisi de variància   
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Taula 34. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
 
 
Gràfic 6. Diagrama de superfície de resposta 
 
 PERMEABILITAT AL VAPOR D’AIGUA 
 
 
Taula 35. Resultat de l’anàlisi de variància   
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Taula 36. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 7. Diagrama de superfície de resposta 
1.8.2 Anàlisis dels resultats de les resines funcionalitzades amb grups epoxi  
 
 
 
R005A R006A R007A R008A 
Brillantor (%) 5.2 ± 0.3 10.5 ± 0.2 3.9 ± 0.2 7.0 ± 0.3 
Flexió sec (nº) 100000 100000 100000 100000 
Flexió humit (nº) 50000 50000  50000 50000 
Fregament Sec (nota) 500 5.0 4.0 5.0 5.0 
Fregament Humit (nota) 50 5.0 3.5 4.5 3.5 
Distensió Flor (mm) 11.8 ± 0.4 12.2 ± 0.5 19.5 ± 0.3 15.4 ± 0.4 
Gota d'aigua (temps) >30min ± 0 >30min ± 0 >30min ± 0 >30min ± 0 
Permeabilitat 
vapor aigua (%) 
0.74 ± 0.04 0.63 ± 0.02 1.83 ± 0.03 1.36 ± 0.02 
Tacking De +  a - : R008A = R005A, R007A = R006A 
Tacte pell 
Totes tenen un tacte molt frenant degut al tacking. Fet que es 
pot solucionar afegint silicona a la formulació del Top. 
Taula 37. Resum de resultats de les resines funcionalitzades amb grups epoxi  
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 BRILLANTOR 
 
 
Taula 38. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
Taula 39. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 8. Diagrama de superfície de resposta 
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 FLEXIÓ SEC 
 
Figura 32. No hi ha anàlisi, ja que tots els resultats tenen el mateix valor 
 
 FLEXIÓ HUMIT 
 
 
Figura 33. No hi ha anàlisi, ja que tots els resultats tenen el mateix valor 
 
 FREC SEC 500 
 
 
Taula 40. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
Taula 41. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
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Gràfic 9. Diagrama de superfície de resposta 
 
 
 FREC HUMIT 50 
 
 
Taula 42. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
 
Taula 43. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
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Gràfic 10. Diagrama de superfície de resposta 
 
 
 DISTENSIÓ FLOR 
 
 
Taula 44. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
Taula 45. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
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Gràfic 11. Diagrama de superfície de resposta 
 
 
 GOTA D’AIGUA 
 
 
Figura 34. No hi ha anàlisi, ja que tots els resultats tenen el mateix valor 
 
 
 PERMEABILITAT AL VAPOR D’AIGUA 
 
 
Taula 46. Resultat de l’anàlisi de variància   
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Taula 47. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 12. Diagrama de superfície de resposta 
 
1.8.3 Anàlisis dels resultats de les resines funcionalitzades amb grups amínics 
 
 
 
R015A R016A R017A R018A 
Brillantor (%) 9.6 ± 0.1 5.6 ± 0.2 6.5 ± 0 5.7 ± 0.1 
Flexió sec (nº) 75000 100000 85000 60000 
Flexió humit (nº) 40000 50000 30000 35000 
Fregament Sec (nota) 500 4.5 5.0 4.5 4.5 
Fregament Humit (nota) 50 4.0 4.0 4.5 4.5 
Distensió Flor (mm) 11.7 ± 0.2 12.1 ± 0.2 10.4 ± 0.1 14.4 ± 0.3 
Gota d'aigua (temps) >30min ± 0 20min ± 1 >30min ± 0 >30min ± 0 
Permeabilitat 
vapor aigua (%) 
0.07 ± 0.01 0.09 ± 0.01 0.05 ± 0.00 0.05 ± 0.01 
Tacking De +  a - : R0018, R0017, R0015 = R0016 
Tacte pell De + suau a -: 18, 17=15, 16 
Taula 48. Resum de resultats de les resines funcionalitzades amb grups amínics  
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 BRILLANTOR 
 
 
Taula 49. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
Taula 50. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 13. Diagrama de superfície de resposta 
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 FLEXIÓ SEC 
 
 
Taula 51. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
Taula 52. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 14. Diagrama de superfície de resposta 
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 FLEXIÓ HUMIT 
 
 
Taula 53. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
Taula 54. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 15. Diagrama de superfície de resposta 
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 FREC SEC 500 
 
 
Taula 55. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
Taula 56. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
Gràfic 16. Diagrama de superfície de resposta 
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 FREC HUMIT 50 
 
 
Taula 57. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
 
Taula 58. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
 
Gràfic 17. Diagrama de superfície de resposta 
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 DISTENSIÓ FLOR 
 
 
Taula 59. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
 
Taula 60. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
 
Gràfic 18. Diagrama de superfície de resposta 
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 GOTA D’AIGUA 
 
 
Taula 61. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
 
Taula 62. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
 
Gràfic 19. Diagrama de superfície de resposta 
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 PERMEABILITAT AL VAPOR D’AIGUA 
 
 
Taula 63. Resultat de l’anàlisi de variància   
 
 
 
Taula 64. Resultat de l’anàlisi d’optimització  
 
 
 
Gràfic 20. Diagrama de superfície de resposta 
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1.8.4 Anàlisis dels resultats de la barreja de resines epoxi-carboxíliques 
 BRILLANTOR 
 
         
Taula 65. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
 
 FLEXIÓ EN SEC 
    
    
Taula 66. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
 FLEXIÓ EN HUMIT 
    
    
Taula 67. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
Regression coeffs. for Gloss
----------------------------------------------------------------------
constant  = 4,872
BB        = -0,605503
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Gloss = 4,872 - 0,605503*Epoxy^2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Gloss
Optimum value = 4,872
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
COOH                 -1,41421         1,41421          0,0             
Epoxy                -1,41421         1,41421          0,0             
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Gloss over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog box
to indicate the region over which the optimization is to be performed.
You may set the value of one or more factors to a constant by setting
the low and high limits to that value.
Regression coeffs. for Dry Flex
----------------------------------------------------------------------
constant  = 79166,7
A:COOH    = 19571,1
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Dry Flex = 79166,7 + 19571,1*COOH
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Dry Flex
Optimum value = 106844,0
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
COOH                 -1,41421         1,41421          1,41421         
Epoxy                -1,41421         1,41421          0,0             
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Dry Flex over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog
box to indicate the region over which the optimization is to be
performed.  You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that value.
Regression coeffs. for Wet Flex
----------------------------------------------------------------------
constant  = 37500,0
B:Epoxy   = 7803,31
AA        = -10000,0
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Wet Flex = 37500,0 + 7803,31*Epoxy - 10000,0*COOH^2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Wet Flex
Optimum value = 48535,5
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
COOH                 -1,41421         1,41421          0,0             
Epoxy                -1,41421         1,41421          1,41421         
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Wet Flex over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog
box to indicate the region over which the optimization is to be
performed.  You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that value.
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 FREC EN SEC 500 
    
    
Taula 68. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
 
 FREC EN HUMIT 50 
 
     
Taula 69. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
 
 TACKING 
   
       
Taula 70. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
Regression coeffs. for Dry Veslic 500
----------------------------------------------------------------------
constant  = 5,025
AA        = -0,225001
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Dry Veslic 500 = 5,025 - 0,225001*COOH^2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Dry Veslic 500
Optimum value = 5,025
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
COOH                 -1,41421         1,41421          0,0             
Epoxy                -1,41421         1,41421          0,0             
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Dry Veslic 500 over the indicated region.  Use the Analysis Options
dialog box to indicate the region over which the optimization is to be
performed.  You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that value.
Regression coeffs. for Wet Veslic 50
----------------------------------------------------------------------
constant  = 4,475
B:Epoxy   = 0,239277
AA        = -0,275001
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Wet Veslic 50 = 4,475 + 0,239277*Epoxy - 0,275001*COOH^2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Wet Veslic 50
Optimum value = 4,81339
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
COOH                 -1,41421         1,41421          0,0             
Epoxy                -1,41421         1,41421          1,41421         
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Wet Veslic 50 over the indicated region.  Use the Analysis Options
dialog box to indicate the region over which the optimization is to be
performed.  You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that value.
Regression coeffs. for Tacking
----------------------------------------------------------------------
constant  = 4,5
A:COOH    = -0,905331
B:Epoxy   = 0,65533
AA        = -0,562501
AB        = 0,75
BB        = -1,0625
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Tacking = 4,5 - 0,905331*COOH + 0,65533*Epoxy - 0,562501*COOH^2 +
0,75*COOH*Epoxy - 1,0625*Epoxy^2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: minimize Tacking
Optimum value = -2,45709
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
COOH                 -1,41421         1,41421          1,41421         
Epoxy                -1,41421         1,41421          -1,41421        
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which minimizes
Tacking over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog
box to indicate the region over which the optimization is to be
performed.  You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that value.
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 PERMEABILITAT AL VAPOR D’AIGUA 
 
      
Taula 71. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
 RESISTÈNCIA A LA GOTA D’AIGUA 
     
 
      
Taula 72. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Regression coeffs. for Vapour
----------------------------------------------------------------------
constant  = 1,5965
BB        = -0,451002
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Vapour = 1,5965 - 0,451002*Epoxy^2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Vapour
Optimum value = 1,5965
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
COOH                 -1,41421         1,41421          0,0             
Epoxy                -1,41421         1,41421          0,0             
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Vapour over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog box
to indicate the region over which the optimization is to be performed.
You may set the value of one or more factors to a constant by setting
the low and high limits to that value.
Regression coeffs. for Water Drop
----------------------------------------------------------------------
constant  = 16,2
B:Epoxy   = 7,40686
BB        = 8,70005
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Water Drop = 16,2 + 7,40686*Epoxy + 8,70005*Epoxy^2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Water Drop
Optimum value = 44,0748
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
COOH                 -1,41421         1,41421          0,0             
Epoxy                -1,41421         1,41421          1,41421         
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Water Drop over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog
box to indicate the region over which the optimization is to be
performed.  You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that value.
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1.8.5 Anàlisis dels resultats de la barreja de resines epoxi-amíniques 
 
 BRILLANTOR 
               
    
Taula 73. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
 FLEXIÓ EN SEC 
 
    
Taula 74. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
 FLEXIÓ EN HUMIT 
 
     
Taula 75. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
Regression coeffs. for Gloss
----------------------------------------------------------------------
constant  = 3,173
A:Epoxy   = 0,664945
B:NH2     = -0,330356
AA        = 0,558002
AB        = -0,495
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Gloss = 3,173 + 0,664945*Epoxy - 0,330356*NH2 + 0,558002*Epoxy^2 -
0,495*Epoxy*NH2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Gloss
Optimum value = 6,68656
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
Epoxy                -1,41421         1,41421          1,41421         
NH2                  -1,41421         1,41421          -1,41421        
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Gloss over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog box
to indicate the region over which the optimization is to be performed.
You may set the value of one or more factors to a constant by setting
the low and high limits to that value.
Regression coeffs. for Dry Flex
----------------------------------------------------------------------
constant  = 79166,7
B:NH2     = 13535,6
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Dry Flex = 79166,7 + 13535,6*NH2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Dry Flex
Optimum value = 98308,8
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
Epoxy                -1,41421         1,41421          0,0             
NH2                  -1,41421         1,41421          1,41421         
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Dry Flex over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog
box to indicate the region over which the optimization is to be
performed.  You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that value.
Regression coeffs. for Wet Flex
----------------------------------------------------------------------
constant  = 39166,7
A:Epoxy   = 7803,31
B:NH2     = -6035,54
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Wet Flex = 39166,7 + 7803,31*Epoxy - 6035,54*NH2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Wet Flex
Optimum value = 58737,7
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
Epoxy                -1,41421         1,41421          1,41421         
NH2                  -1,41421         1,41421          -1,41421        
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Wet Flex over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog
box to indicate the region over which the optimization is to be
performed.  You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that value.
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 TACKING 
             
    
Taula 76. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
 PERMEABILITAT AL VAPOR D’AIGUA 
       
    
Taula 77. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
 RESISTÈNCIA A LA GOTA D’AIGUA 
 
 
Taula 78. Resultat de l’anàlisi de variància i de l’anàlisi d’optimització 
 
  
Regression coeffs. for Tacking
----------------------------------------------------------------------
constant  = 2,66667
A:Epoxy   = 0,905331
B:NH2     = -1,08211
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Tacking = 2,66667 + 0,905331*Epoxy - 1,08211*NH2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: minimize Tacking
Optimum value = -0,143989
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
Epoxy                -1,41421         1,41421          -1,41421        
NH2                  -1,41421         1,41421          1,41421         
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which minimizes
Tacking over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog
box to indicate the region over which the optimization is to be
performed.  You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that value.
Regression coeffs. for Vapour
----------------------------------------------------------------------
constant  = 0,460833
A:Epoxy   = 0,323634
B:NH2     = -0,288456
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Vapour = 0,460833 + 0,323634*Epoxy - 0,288456*NH2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Vapour
Optimum value = 1,32646
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
Epoxy                -1,41421         1,41421          1,41421         
NH2                  -1,41421         1,41421          -1,41421        
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Vapour over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog box
to indicate the region over which the optimization is to be performed.
You may set the value of one or more factors to a constant by setting
the low and high limits to that value.
Regression coeffs. for Water Drop
----------------------------------------------------------------------
constant  = 25,5
A:Epoxy   = 8,19976
B:NH2     = -7,30331
----------------------------------------------------------------------
The StatAdvisor
---------------
   This pane displays the regression equation which has been fitted to
the data.  The equation of the fitted model is
Water Drop = 25,5 + 8,19976*Epoxy - 7,30331*NH2
where the values of the variables are specified in their original
units.  To have STATGRAPHICS evaluate this function, select
Predictions from the list of Tabular Options.  To plot the function,
select Response Plots from the list of Graphical Options.  
Optimize Response
-----------------
Goal: maximize Water Drop
Optimum value = 47,4246
Factor               Low              High             Optimum
-----------------------------------------------------------------------
Epoxy                -1,41421         1,41421          1,41421         
NH2                  -1,41421         1,41421          -1,41421        
The StatAdvisor
---------------
   This table shows the combination of factor levels which maximizes
Water Drop over the indicated region.  Use the Analysis Options dialog
box to indicate the region over which the optimization is to be
performed.  You may set the value of one or more factors to a constant
by setting the low and high limits to that value.
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1.9 ANNEX 9.  Càlculs i preparació de les barreges de resines  
 
Una vegada sintetitzades les resines seleccionades, caracteritzades amb els diferents grups funcionals 
estudiats en aquest treball (carboxílics, epoxi, amínics), es continua amb el disseny de les barreges de 
resines, amb l’objectiu d’aconseguir un sistema bicomponent que proporcioni bones prestacions, sense 
la necessitat o utilització de reticulants externs. Així doncs, es treballa en direcció a una “clean 
production”, ja que els reticulants són de caràcter nociu durant la seva manipulació. 
 
Aquest projecte està centrat, principalment, en l’estudi de les resines epoxi, i és per aquest motiu, que 
aquestes resines seran el denominador comú en les barreges dutes a terme. D’aquesta manera 
s’analitzaran, d’una banda, els resultats del sistema bicomponent dels grups epoxi i carboxílics, i de 
l’altra, els resultats del sistema bicomponent dels grups epoxi i amínics.    
 
1.9.1 Ajust Estequiomètric de les barreges 
 
Per a poder dur a terme les barreges, cal tenir en compte que en els sistemes bicomponent, les 
reaccions es produeixen equivalent a equivalent. Per aquest motiu, en primer lloc, es calculen els 
equivalents que hi ha en 100g de resina. Una vegada obtingut aquest valor, ja podrem arribar a calcular 
la relació dels grams necessaris de cada una de les dues resines, per a que es produeixi la reacció entre 
elles.   
 
Amb aquesta relació ja coneguda, es podrà introduir l’experiment a l’Statgraphics per tal d’obtenir 
un disseny amb un nombre de barreges suficientment representatiu com per extreure’n conclusions 
fiables.  
 
 Càlcul del Pes Equivalent i dels Equivalents de monòmer:  
 
 
Pes equivalent =
Massa molecular
nº carregues positives
                                 Equivalent =
g Solut
Pes equivalent
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Càrregues
+
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monòmers 
% de 
Monòmer 
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sòlids 
de la 
resina 
PES  
EQUIVALENT (g) 
EQUIVALENTS / 100g Resina 
Resina 
CARBOXÍLICA 
MAA 
1 grup 
carboxil = 
1 Càrrega 
+
 
6.75% 
35% 
g
càrrega
09.86
1
09.86
=
+
 Ácideq
g
MAAg
078.0
09.86
75.6
=  
Resina 
EPOXI 
GMA 
1 grup 
epoxi =  
1 Càrrega 
+
 
1.01% g
càrrega
15.142
1
15.142
=
+
 Epoxieq
g
MAAg
0071.0
15.142
01.1
=  
Resina 
AMÍNICA 
TBAEMA 
1 grup 
amínic = 
1 Càrrega 
+
 
1.01% g
càrrega
26.185
1
26.185
=
+
 aAeq
g
MAAg
min0055.0
26.185
01.1
=  
Taula 79. Resum dels càlculs dels equivalents de cada grup funcional, en cada 100g de resina 
 
* Per cada 100g de resina carboxílica a 35% de sòlids, tenim 0.079 equivalents d’àcid. 
* Per cada 100g de resina epoxídica a 35% de sòlids, tenim 0.0071 equivalents d’epòxid. 
* Per cada 100g de resina amínica a 35% de sòlids, tenim 0.0055 equivalents d’amina. 
 
 
 
 Equivalents / 100g Resina Resultat 
Autoreticulació 
Epoxi - Carboxílica 
0.0071 Eq Epoxi  100g de resina epoxi 35% sòlids, reaccionaran 
amb 9g de resina carboxílica 35% sòlids. 
0.078 Eq Àcid 
Autoreticulació 
Epoxi – Amínica 
0.0071 Eq Epoxi 
100g de resina amínica 35% sòlids, reaccionaran 
amb 75g de resina epoxi 35% sòlids.
 
0.0055 Eq Amina 
Taula 80. Quantitat necessària de cada resina (reacció equivalent a equivalent) 
 
 
 
 
 
 
Obtenció d’un copolímer acrílic amb grups epoxi  
per a l’aplicació en tops per l’acabat de la pell      
 
Aroha Frías Álvarez  Juny 2014                                     
 
               
- 77 - 
 Càlcul dels nivells utilitzant l’Statgraphics:  
 
Ja definida la quantitat necessària de resina, per a que es produeixi la reacció de reticulació entre les 
parelles de resines caracteritzades amb els grups funcionals objecte d’aquest estudi, cal fer ús de l’eina 
d’anàlisi estadístic (Statgrapics) per tal d’establir quines i quantes barreges de resines cal fer, amb 
l’objectiu d’arribar a obtenir uns resultats representatius de les reaccions. 
El tipus d’anàlisi que s’ha establert és el de Superfície de Resposta que permet, de manera visual, 
inspeccionar la resposta en certa zona dels nivells dels factors d’interès, i també avaluar la seva 
sensibilitat als factors de tractament. Aquest tipus d’anàlisi estadístic es pot utilitzar en estudis de 
processos fonamentals, com per exemple podria ser la interacció entre nitrogen i fòsfor en el 
creixement de les plantes. El disseny de superfícies de resposta i l’estratègia d’anàlisi, suposa que la 
mitja de la variable de resposta està en funció dels nivells de factors quantitatius representats per les 
variables. Els models polinomials s’utilitzen com a aproximacions pràctiques a la funció de resposta 
verdadera o real. Els models polinomials que s’acostumen a utilitzar en l’anàlisi de superfícies de 
resposta, són el model lineal, i el model quadràtic. Per entendre millor tot aquests conceptes, anirem 
explicant els diferents passos que s’ha seguit per a dur a terme l’anàlisi mitjançant el sistema escollit: 
superfície de resposta.  
   
Com s’ha comentat, l’experiment consta de factors i variables que cal tenir clares abans de començar. 
En aquest les variables i factors són:   
 Procés a optimitzar: barreja entre resines amb grups funcionals diferents, per arribar a 
l’”autoreticulació” sense reticulants externs, i obtenint bons resultats una vegada aplicada 
aquesta barreja en forma de top sobre l’acabat de la pell. 
 FACTORS: 2 factors en cada cas (Epoxi i Carboxílic; Epoxi i Amínic).  
 VARIABLES: fent referència als assajos de laboratori realitzats, una vegada aplicat el top de 
resina sobre la pell (el top format per la barreja de cada una de les parelles de resines). 
 Tipus de disseny: centralitzat, ortogonal i rotacional.  
 
 Ja introduït el disseny, obtenim els diferents nivells:  -1.414 / -1 / 0 / 1 / 1.414. Anomenem nivells 
als valors que corresponen a la quantitat de resina necessària en les diferents barreges. Aquest nivells 
són valors codificats, amb els que treballa el programa estadístic, i per tant, cal descodificar-los per 
quantificar amb un valor real els grams de resina necessaris en les diferents barreges.  
 
El nivell 0 correspondrà als valors de quantitat de resina calculats anteriorment ( 9:100 en el cas de 
Carboxílica – Epoxi ; i 100:75 en el cas de Amínica – Epoxi). Pel que fa als altres valors, a continuació, 
s’adjunten els càlculs:  
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  Carboxílica - Epoxi:  
 - Relació del punt central 0  =   9:100. 
 - Punt més baix o mínim (-1.414) = 0. 
 - Punt més alt o màxim (1.414) = el doble del punt central, en aquest cas 18:200. 
 
 
 
 
Taula 81. Taula de nivells amb els punts centrals, punts mínims, i punts màxims 
 
   Amínica - Epoxi :  
- Relació del punt central 0  =   100:75. 
 - Punt més baix o mínim (-1.414) = 0. 
 - Punt més alt o màxim (1.414) = el doble del punt central, en aquest cas 200:150. 
 
-1.414 -1 0 1 1.414 
R-AMIN 0  100  200 
R-EPOXI 0  75  150 
Taula 82. Taula de nivells amb els punts centrals, punts mínims, i punts màxims 
 
 En relació als nivells que falten, el càlcul es fa de la manera següent:  
 
 
 
 
 
 
 
 
Taula 83. Exemple de càlcul dels nivells  
Així doncs, els nivells complets de cada una de les barreges de resines, queden de la següent manera:  
 
 
Taula 84. Taules de nivells de cada una de les parelles de resines 
-1.414 -1 0 1 1.414 
R-COOH 0  9  18 
R-EPOXI 0  100  200 
-1.414 -1 0 1 1.414 
R-COOH 0  9  18 
R-EPOXI 
0 
x=
−
414.1
0100
 
 
29100 =− x  
100 
x=
−
414.1
100200
 
 
171100 =+ x  
200 
-1.414 -1 0 1 1.414 
R-COOH 0 3 9 15 18 
R-EPOXI 0 29 100 171 200 
-1.414 -1 0 1 1.414 
R-AMIN 0 29 100 171 200 
R-EPOXI 0 22 75 128 150 
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Després d’introduir el disseny en el programa estadístic, i descodificar-ne els nivells obtinguts, observem 
les diferents barreges que se’ns proposen. Considerant fer la barreja amb un volum total de 75mL, 
descodifiquem els resultats obtenint els valors següents: 
 
BARREJA REAL     BARREJA REAL 
Test 
Resina 
COOH 
Resina 
EPOXI 
Qtat  
R.COOH 
(mL) 
Qtat  
R.EPOXI 
(mL) 
 
Test 
Resina 
AMIN 
Resina  
EPOXI 
Qtat  
R.AMIN 
(mL) 
Qtat  
R.EPOXI 
(mL) 
1 3 29 7 68 1 29 22 43 32 
2 3 171 1 74 2 29 128 14 61 
3 15 29 26 49 3 171 22 66 9 
4 15 171 6 69 4 171 128 43 32 
5 9 0 75 0 5 100 0 75 0 
6 9 200 3 72 6 100 150 30 45 
7 0 100 0 75 7 0 75 0 75 
8 18 100 11 64 8 200 75 55 20 
9 9 100 6 69 9 100 75 43 32 
10 9 100 6 69 10 100 75 43 32 
11 9 100 6 69 11 100 75 43 32 
12 9 100 6 69 12 100 75 43 32 
 
Taula 85. Proporció de resina necessària en cada barreja; valors codificats i descodificats 
 
 
Aquestes taules corresponen a la proporció de resina necessària en cada barreja. Les dues darreres 
columnes de cada taula, inclouen els valors de la proporció necessària ja descodificats (mL). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
Obtenció d’un copolímer acrílic amb grups epoxi  
per a l’aplicació en tops per l’acabat de la pell      
 
Aroha Frías Álvarez  Juny 2014                                     
 
               
- 80 - 
1.10 ANNEX 10. Documentació consultada: articles, patents, i fitxes de seguretat  
 
S’adjunta la primera pàgina de cada article i/o patent, seguint l’ordre de la bibliografia inscrita. 
 
 
 
 
 
  















































































